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Señores Miembros del jurado: 
En conformidad y cumpliendo con los requisitos estipulados en el reglamento de 
Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo, es grato poner a consideración 
el presente trabajo de investigación titulado: “EVALUACIÓN DE LA 
INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS SECTORES VINCHAMARCA 
GRANDE – CRUCE DE MOTOCACHY, PROPUESTA DE SOLUCIÓN, 
DISTRITO DE MORO – ANCASH – 2018”, con el objetivo de obtener el Título 
Profesional de Ingeniero Civil. 
La presente tesis se compone por 7 capítulos: el primer capítulo abarca el 
enfoque del escenario donde se desarrollará dicho proyecto de investigación, 
asimismo, afianzar el objetivo que persigue, el cual busca evaluar la 
infraestructura vial entre los sectores Vinchamarca Grande – Cruce de 
Motocachy y proponer una solución a los problemas encontrados. En el segundo 
capítulo se presenta el diseño, población y análisis de datos de la investigación. 
En el capítulo siguiente se especifican los resultados y el respectivo análisis. En 
el siguiente capítulo se muestran las discusiones de los resultados de la 
investigación. En el quinto capítulo se describen las conclusiones, en el sexto 
capítulo se muestran las recomendaciones y en el séptimo capítulo se formula la 
propuesta de solución de dicha investigación.  
Para el desarrollo de la presente tesis se ha considerado los manuales del 
Ministerio de Transporte y Comunicaciones, normas ASTM, aplicación de los 
conocimientos adquiridos durante la carrera profesional en la universidad, 











PÁGINA DEL JURADO  ...................................................................................... ii 
DEDICATORIA  .................................................................................................. iii 
AGRADECIMIENTO  .......................................................................................... iv 
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD  .............................................................. v 
PRESENTACIÓN  ............................................................................................. vii 
RESUMEN  ...................................................................................................... xiv 
ABSTRACT  ...................................................................................................... xv 
I. INTRODUCCIÓN  ......................................................................................... 16 
  1.1. Realidad problemática ............................................................................. 16 
  1.2. Trabajos previos ...................................................................................... 17 
       1.2.1. Trabajos previos internacionales ..................................................... 17 
       1.2.2. Trabajos previos nacionales ............................................................ 18 
  1.3. Teorías relacionadas al tema .................................................................. 19 
       1.3.1. Infraestructura vial ........................................................................... 19 
       1.3.2. Seguridad vial .................................................................................. 20 
       1.3.3. Diseño Geométrico .......................................................................... 20 
       1.3.4. Estudio de mecánica de suelos ....................................................... 26 
       1.3.5. Tipos de pavimentos ....................................................................... 27 
       1.3.6. Drenaje ............................................................................................ 31 
  1.4. Formulación del problema ....................................................................... 32 
  1.5. Justificación del estudio ........................................................................... 32 
  1.6. Objetivos ................................................................................................. 32 
II. METODO  ..................................................................................................... 33 
  2.1. Diseño de la investigación ....................................................................... 33 
  2.2. Variables y operacionalización ................................................................ 34 
ix 
 
       2.2.1. Operacionalización de variables ...................................................... 34 
  2.3. Población y muestra ................................................................................ 35 
  2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ................................... 35 
  2.5. Métodos de análisis de datos .................................................................. 36 
  2.6. Aspectos éticos ....................................................................................... 36 
III. RESULTADOS  ........................................................................................... 36 
IV. DISCUSIÓN  ............................................................................................... 52 
V. CONCLUSIONES  ....................................................................................... 55 
VI. RECOMENDACIONES  .............................................................................. 56 
VII. PROPUESTA  ............................................................................................ 57 
REFERENCIAS  ............................................................................................... 85 
ANEXOS  ......................................................................................................... 88 
ÍNDICE DE TABLAS 
Tabla N°01: Operacionalización de variables ................................................... 36 
Tabla N°02: Señalización vertical comparado con el Manual de Dispositivos de 
control .............................................................................................................. 38 
Tabla N°03: Señalización horizontal comparado con el Manual de Dispositivos 
de control.......................................................................................................... 39 
Tabla N°04: Rangos de velocidad de diseño en función a la clasificación por 
demanda y orografía ........................................................................................ 39 
Tabla N°05: Determinación de calicatas según tipo de carretera ..................... 44 
Tabla N°06: Resumen detallado del Análisis Granulométrico .......................... 45 
Tabla N°07: Máxima densidad seca y óptimo contenido de humedad de la base 
y subrasante ..................................................................................................... 48 
Tabla N°08: Clasificación de la subrasante ...................................................... 48 
x 
 
Tabla N°09: Evaluación de drenaje entre el Sector Vinchamarca Grande – 
Cruce de Motocachy ........................................................................................ 51 
Tabla N°10: Parámetros de evaluación ............................................................ 52 
Tabla N°11: Índice de condición entre el Sector Vinchamarca Grande – Cruce 
de Motocachy ................................................................................................... 53 
Tabla N°12: Tipo de diseño .............................................................................. 59 
Tabla N°13: Nivel de confianza ........................................................................ 60 
Tabla N°14: Desviación estándar normal ......................................................... 60 
Tabla N°15: Serviciabilidad inicial .................................................................... 61 
Tabla N°16: Serviciabilidad final ....................................................................... 61 
Tabla N°17: Coeficiente de drenaje .................................................................. 61 
Tabla N°18: Periodo de diseño......................................................................... 62 
Tabla N°19: Número estructural ....................................................................... 62 
Tabla N°20: Rango de tráfico ........................................................................... 63 
Tabla N°21: Valor recomendado para la carpeta asfáltica ............................... 63 
Tabla N°22: Valor recomendado para la capa de base .................................... 64 
Tabla N°23: Rangos de velocidad de diseño en función a la clasificación por 
demanda y orografía ...................................................................................... 258 
Tabla N°24: Longitudes de tramos en tangente ............................................. 258 
Tabla N°25: Radios mínimos y peraltes máximos para el diseño de carreteras
 ....................................................................................................................... 259 
Tabla N°26: Radios que permiten prescindir de la curva de transición .......... 259 
Tabla N°27: Pendientes máximas (%) ............................................................ 260 
Tabla N°28: Anchos mínimos de calzada en tangente ................................... 260 
Tabla N°29: Ancho de bermas ....................................................................... 261 
xi 
 
Tabla N°30: Valores del bombeo de la calzada.............................................. 261 
ÍNDICE DE GRÁFICOS 
Gráfico N°01: Longitud de tramos en tangente ................................................ 40 
Gráfico N°02: Radios mínimos ......................................................................... 40 
Gráfico N°03: Radios de la curva de transición ................................................ 41 
Gráfico N°04: Pendiente mínima ...................................................................... 41 
Gráfico N°05: Pendiente máxima ..................................................................... 42 
Gráfico N°06: Ancho mínimo de la calzada en tangente .................................. 42 
Gráfico N°07: Ancho de bermas ....................................................................... 43 
Gráfico N°08: Bombeo de la calzada ............................................................... 43 
Gráfico N°09: Análisis granulométrico de la calicata N°01 ............................... 46 
Gráfico N°10: Análisis granulométrico de la calicata N°02 ............................... 46 
Gráfico N°11: Análisis granulométrico de la calicata N°03 ............................... 47 
Gráfico N°12: Análisis granulométrico de la calicata N°04 ............................... 47 
Gráfico N°13: Clasificación de la base ............................................................. 49 
Gráfico N°14: Grado mínimo de compactación a nivel de base ....................... 49 
Gráfico N°15: Grado mínimo de compactación a nivel de subrasante ............. 50 
Gráfico N°16: Diseño de numero estructural .................................................... 59 
ÍNDICE DE ILUSTRACIONES 
Ilustración N°01: Levantamiento topográfico entre los sectores Vinchamarca 
Grande – Cruce de Motocachy ....................................................................... 169 
Ilustración N°02: Levantamiento topográfico del tramo en diferentes puntos . 169 
Ilustración N°03: Levantamiento con equipo de estación total ....................... 170 
Ilustración N°04: Toma de punto BM .............................................................. 170 
Ilustración N°05: Toma de muestra de la calicata N°1 ................................... 171 
xii 
 
Ilustración N°06: Comienzo de la primera calicata a una profundidad de 1.50m
 ....................................................................................................................... 172 
Ilustración N°07: Toma de muestra de la calicata N°3 ................................... 172 
Ilustración N°08: Toma de muestra de la calicata N°4 ................................... 172 
Ilustración N°09: Mezclado de la muestra ...................................................... 173 
Ilustración N°10: Comienzo de la separación de la muestra .......................... 173 
Ilustración N°11: Cuarteo de la muestra ......................................................... 174 
Ilustración N°12: Se tamizo la muestra en las mallas N°13/4 1/2 3/8 1/4 N°4 
N°10 N°16 N°40 N° 100 N° 200 y fondo ......................................................... 174 
Ilustración N°13: Peso de la muestra retenida ............................................... 175 
Ilustración N°14: Secado de la muestra ......................................................... 175 
Ilustración N°15: Colocación de la muestra en la copa casa grande en forma 
circular ............................................................................................................ 176 
Ilustración N°16: Se agregó 200ml de agua cerrándose en 8 golpes ............. 176 
Ilustración N°17: Peso del molde ................................................................... 177 
Ilustración N°18: Se parte en 5 dimensiones iguales luego de haber 
proporcionado 180ml de agua ........................................................................ 177 
Ilustración N°19: Colocación de la muestra en el molde ................................ 178 
Ilustración N°20: Compactación con el pistón 10 golpes ................................ 178 
Ilustración N°21: Peso del molde con la muestra compactada ...................... 179 
Ilustración N°22: Peso de la tara + muestra húmeda ..................................... 179 
Ilustración N°23: Secado de la muestra ......................................................... 179 
Ilustración N°24: Mezclado de la muestra con agua para la división en 5 partes
 ....................................................................................................................... 180 
Ilustración N°25: Peso del molde sin muestra ................................................ 181 
xiii 
 
Ilustración N°26: Colocación de la muestra en el molde ................................ 181 
Ilustración N°27: Compactación de la muestra con pistón 10 golpes para la 
primera muestra ............................................................................................. 182 
Ilustración N°28: Peso del molde con muestra compactada .......................... 183 
Ilustración N°29: Colocación de los moldes CBR puestos en agua por 4 días
 ....................................................................................................................... 183 
Ilustración N°30: Apunte de la carga CBR ..................................................... 184 
Ilustración N°31: Tomando valores con el equipo CBR .................................. 184 
Ilustración N°32: Se saca la muestra para proseguir con la extracción de la 
muestra .......................................................................................................... 184 
Ilustración N°33: Extracción de una pequeña proporción de muestra ............ 185 
Ilustración N°34: Peso de la tara + muestra húmeda ..................................... 185 
Ilustración N°35: Registro de fallas en la carpeta de rodadura ...................... 186 
Ilustración N°36: Se observa un hueco en el tramo de la carretera ............... 186 
Ilustración N°37: Medición del rompemuelle a la señalización 2.50m ............ 187 
Ilustración N°38: Se constata la señalización de proximidad reductor de 












La presente investigación pretende brindar la solución a los distintos problemas 
encontrados, así como las fallas encontradas en la carpeta de rodadura y el mal 
proceso de compactación de la base y subrasante. 
Para cumplir con el objetivo de dicha investigación se realizaron distintos 
estudios de campo y laboratorio: Levantamiento Topográfico, el cual sirvió para 
determinar topográficamente el terreno, el diseño geométrico de la carretera, el 
cual permitió analizar geométricamente la carretera, el estudio de mecánica de 
suelos, para determinar las propiedades físicas y mecánicas de los suelos, 
análisis superficial de la carpeta de rodadura en cada tramo, el cual permitió 
conocer la condición en el que se encuentra la superficie de la carpeta de 
rodadura, la evaluación de drenaje, el cual se evaluó si existía algún sistema de 
drenaje en dicho proyecto  y por último el análisis de costos y presupuestos en 
base de los metrados. 
Todas las variables mencionadas se hicieron posible, siguiendo la normativa y 
manuales establecida por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones vigente. 















The present investigation aims to provide the solution to the different problems 
encountered, as well as the faults found in the rolling folder and the bad process 
of compaction of the base and subgrade. 
To fulfill the objective of this research, several field and laboratory studies were 
carried out: Topographic Survey, which was used to determine topographically 
the terrain, the geometric design of the road, which allowed geometrically 
analyzing the road, the study of soil mechanics , to determine the physical and 
mechanical properties of the soils, superficial analysis of the rolling folder in each 
section, which allowed to know the condition in which the surface of the rolling 
folder is located, the evaluation of drainage, which evaluated if there was any 
drainage system in the project and finally the analysis of costs and budgets based 
on the measurements. 
All the mentioned variables were made possible, following the regulations and 
manuals established by the Ministry of Transport and Communications in force. 

















  1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA 
En distintos países del mundo, las infraestructuras viales desarrollan un 
papel muy importante para el crecimiento de un país, tanto en el medio 
social y económico obteniendo un crecimiento positivo. 
Los daños viales traen un gran número de accidentes como choques, 
atropellos y muertes; estos son producidos por el mal manejo operacional 
de las autoridades que dejan de lado el mantenimiento a las vías logrando 
prevenir pérdidas humanas. 
La falta de una correcta construcción de vías dificulta el acceso a diferentes 
servicios esenciales; principalmente en los sectores alejados de recursos 
bajos que requieren de un mayor compromiso para llegar a mejorar el nivel 
de vida (Diario el mundo, 2013, parr.7). 
En el Perú, un problema latente es la incorrecta construcción de las 
carreteras; y está ocasionando grandes daños, un punto a tener en cuenta 
es que en el país el 80% se realiza por vía terrestre, por lo que es necesario 
mantenerlas en buen estado (Diario el correo, 2015, parr.1). 
En Áncash, existe un crecimiento constante y todavía no se concluye de 
adaptar su infraestructura vial ya que los funcionarios no se preocupan por 
mejorar las vías de acceso, disminuyendo la producción y afectando la 
economía de los pobladores. 
En el Distrito de Moro, especialmente los moradores cuentan con un solo 
acceso por lo cual, se sienten inseguros, y muy temerosos ya que por la vía 
donde transitan no se encuentra en buen estado. 
El principal problema que se llegó a observar es que presenta patologías 
de gran envergadura por lo que no se ha presentado una mejora para la vía 
que brinda acceso a los moradores del distrito de Moro el cual hasta el día 
de hoy se puede apreciar que la carpeta de rodadura sigue deteriorada en 
gran parte de su superficie, originando incomodidad e incertidumbre en los 
transportistas ya que se desplazan por la carretera en mal estado. 
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Incrementando el horario de llegada a un definido sitio, así también el 
deterioro de los vehículos y el alto consumo de combustible. 
   1.2. TRABAJOS PREVIOS 
    1.2.1. TRABAJOS PREVIOS INTERNACIONALES 
Mármol y Medina (2014), en su tesis “Propuesta de normativa de 
ejecución técnica para la conservación de la infraestructura de las vías 
colectoras de la ciudad de Maracaibo”, tuvo como objetivo; proponer la 
normativa de ejecución técnica para la conservación de la 
infraestructura de las vías colectoras de la ciudad de Maracaibo. 
Por ello su metodología fue de nivel descriptiva, llegando a concluir que 
el estado de estas es de regular a bueno, debido a que algunos de los 
elementos de la infraestructura vial inventariados estaban en condición 
irregular requiriendo un mantenimiento específico para las mismas. 
Pérez (2015), en su tesis “Las condiciones de la vía la libertad – san 
Jorge, del cantón Patate, cuidad de Tungurahua y su incidencia en la 
calidad de vida de los pobladores del sector”, tuvo como objetivo; 
realizar el estudio de las condiciones de la vía La Libertad – San Jorge, 
del Cantón Patate, Provincia de Tungurahua y su incidencia en la 
calidad de vida los habitantes del sector. 
Por ello su metodología fue de nivel exploratorio-descriptivo, del cual se 
pudo concluir que mediante el estudio de suelo realizado cada 1000m 
se determina que el suelo es una arena limo arcillosa según la 
clasificación de la SUCS, con un cierto porcentaje de cangahua con un 
IP= 6.86, significa que el suelo puede soportar cargas sin agrietarse ni 
sufrir asentamientos. 
    1.2.2. TRABAJOS PREVIOS NACIONALES 
Quispe (2007), en su tesis “EIA en vías terrestres, estudio de caso: 
tramo san marcos – huari, vía: Catac – Huari – Pomabamba”, tuvo como 
objetivo; mejoramiento y propuesta de mejora de la Carretera Catac – 
Huari – Pomabamba, Tramo: San Marcos Km. 78+400– Huari Km. 
100+000, que ayude a evaluar la eficiencia de las medidas propuestas 
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en el plan de contingencia tanto de prevención y mitigación durante la 
ejecución de las mismas pudiendo sugerir las pautas necesarias para 
una adecuada inspección. 
La investigación es de nivel explicativa-descriptiva, llegando a concluir 
que aún existe un alto índice de lugares que sirven como botaderos, por 
lo tanto, las dimensiones calculados no son los adecuados y esto 
conlleva, que el sistema de drenaje este mal diseñado. 
Vásquez (2015), en su tesis “Impacto ambiental en el proceso de 
construcción de una carretera afirmada en la zona alto andina de la 
región puno” tuvo como objetivo; determinar el impacto ambiental de una 
carretera o infraestructura vial en su proceso de construcción, para 
poder definir el grado de coincidencia ambiental. 
La investigación es de nivel aplicativa, del cual se pudo concluir que la 
valoración ambiental cualitativa y multicriterio ha demostrado ser una 
metodología aceptable para proyectos viales, pues demuestra según las 
reglas de decisión empleadas para la interpretación de impactos, que 
los resultados obtenidos son acordes a los impactos generados en la 
construcción de una carretera, y no se ha obtenido resultados 
discrepantes. 
Hernández y Torres (2016), en su tesis “Evaluación estructural y 
propuesta de rehabilitación de la infraestructura vial de la av. fitzcarrald, 
tramo carretero pomalca – av. Víctor Raúl haya de la torre”, tuvo como 
objetivo; analizar estructuralmente la infraestructura vial de la Av. 
fitzcarrald y a partir de ello proponer su rehabilitación. 
La investigación es de nivel cuantitativo y cuasi experimental asimismo 
se pudo concluir que; la propuesta de rehabilitación del tramo afectado 
para mejorar la transitabilidad vehicular en la avenida estudiada. Consta 
de una nueva estructura y de un drenaje lateral subterráneo de ancho 
de 30 cm y de profundidad de 0.90 metros debajo de la subrasante 
acompañado de un filtro de material granular, geotextil y tubería 
perforada de 4”. 
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Esquivel (2017), en su tesis “Diseño para el mejoramiento de la carretera 
vecinal tramo: Chulite – Rayambara – La Soledad, distritos de quiruvilca 
y Santiago de chuco, provincia de Santiago de chuco – departamento 
La libertad”, tuvo como objetivo: Realizar el “Diseño para el 
Mejoramiento de la Carretera Vecinal Tramo: Chulite – Rayambara – La 
Soledad. 
Por ello su metodología fue de nivel descriptiva, se concluyó que en el 
Diseño Geométrico se determinó, una velocidad de diseño de 30 Km/h 
debido a que es una carretera de tercera clase y un terreno accidentado 
(tipo 3), con lo cual se determinó los demás parámetros; según el 
Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2014) y de acuerdo al 
Manual de carreteras “Suelos, Geotecnia y Pavimentos”, se definió el 
espesor de las capas de Subbase y base granular de e = 15cm y la 
carpeta de rodadura de e= 5cm. 
   1.3. TEORÍAS RELACIONADOS AL TEMA  
    1.3.1. INFRAESTRUCTURA VIAL 
Se le denomina al camino y a todos sus apoyos que forman la estructura 
de las carreteras al trasladarse de un lugar a otro (Reglamento nacional 
de gestión de infraestructura vial, 2006, p.3). 
    1.3.2. SEGURIDAD VIAL 
Es el grupo de actividades designadas a precaver o eludir los incidentes 
de los transeúntes de las vías y minimizar la colisión negativa por motivo 
de la accidentalidad (Manual de seguridad vial, 2017, p.16). 
     1.3.2.1. Señales verticales: 
Son dispositivos establecidos al borde de la vía, y tienen por propósito, 
regularizar la circulación, precaver y comunicar a la población a través 
de términos o símbolos (Manual de dispositivos de control de tránsito, 
2016, p.13). 
a) Clasificación: 
• Señales Reguladoras o de Reglamentación: Tienen por objetivo 
transmitir a los usuarios del camino, las restricciones, deberes y 
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aprobaciones existentes, en el uso de las vías (Manual de dispositivos 
de control de tránsito, 2016, p.13). 
• Señales de Prevención: Su finalidad es informar a los usuarios a cerca 
de la presencia de dificultades o situaciones no anticipadas presentes 
en la vía o en sus lugares cercanos (Manual de dispositivos de control 
de tránsito, 2016, p.13). 
• Señales de Información: Tienen como propósito guiar a los usuarios 
para que puedan llegar a sus destinos en la forma más simple y directa 
posible (Manual de dispositivos de control de tránsito, 2016, p.13). 
• Hitos kilométricos: Son indicciones de transito que orienta la distancia 
desde el origen de la carretera, por donde se circula y el punto por el 
que se circula (Manual de dispositivos de control de tránsito, 2016, 
p.16). 
 1.3.3. DISEÑO GEOMÉTRICO 
     1.3.3.1. Diseño geométrico en planta 
a)  Definición 
Considerado a las alineaciones rectas, con grado curvatura 
cambiable y parábola circular (Manual de carreteras: Diseño 
geométrico, 2018, p.128). 
b)  Curvas circulares 
Se le denomina a la curva comprendida por una circunferencia con 
un radio el cual une dos tangentes correlativos (Manual de 
carreteras: Diseño geométrico, 2018, p.131). 
    b.1) Radios mínimos 
Considerada a los radios menores el cual podrían transitarse con 
una tasa superior de peralte y una rapidez de diseño (Manual de 






c)  Curvas de transición 
Denominada al bosquejo el cual tiene que cumplir con la seguridad 
y comodidades, evitando discontinuidades en el trazado de la curva 
(Manual de carreteras: Diseño geométrico, 2018, p.142). 
     1.3.3.2. Diseño geométrico en perfil 
a)  Definición 
Es considerada a los alineamientos perpendiculares que logran un 
mejor tránsito a los vehículos, la inclinación se define principalmente 
por los avances según su kilometraje (Choque y Ticona, 2016, p. 42). 
b)  Pendiente 
b.1) Pendiente mínima 
Considerado a las inclinaciones mínimas con un orden equivalente 
al 0.5%, el cual se constituye a la calzada con un bombeo al 2% 
sin presencia de cunetas o bermas, adoptando una inclinación 
hasta un 0.2%, así mismo, cuando el bombeo es 2.5% se adopta 
inclinación de cero o igual; también, al existir bermas, con una 
inclinación de 0.5% y 0.35 % excepcional, por último en las 
transiciones de peralte, donde la inclinación es anulada y su 
inclinación menor es de 0.5% (Manual de carreteras: Diseño 
geométrico, 2018, p.174). 
b.2) Pendiente máxima 
Considerada a los lugares con una altitud mayor a 3000 m.s.n.m, 
el cual se reducen a 1% en terrenos de tipo III y IV; y la inclinación 
superan un 2% en autopistas (Manual de carreteras: Diseño 
geométrico, 2018, p.174). 
     1.3.3.3. Diseño geométrico de la sección transversal 
a)  Definición 
Considerado a los elementos y descripciones de una vía o carretera, 
que permite conocer las dimensiones de los elementos y secciones 
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en vínculo con el terreno natural (Manual de carreteras: Diseño 
geométrico, 2018, p.187). 
b)  Calzada 
Primordialmente es la zona que permite el recorrido de los vehículos. 
Se puede tomar de una o dos direcciones o distanciar pintando los 
dos limites (Manual de carreteras: Diseño geométrico, 2018, p. 194). 
c)  Berma 
Es utilizado con fines de confinamiento de la capa de rodadura, así 
mismo es destinado como un lugar seguro para el aparcamiento 
vehicular en ocasiones de urgencias (Manual de carreteras: Diseño 
geométrico, 2018, p.196). 
d)  Bombeo 
Es considerado con fines de la evacuación de las aguas en la 
superficie, dependiendo de qué tipo de carpeta asfáltica del lugar 
(Manual de carreteras: Diseño geométrico, 2018, p.199). 
     1.3.3.4. Características del tránsito 
a) Índice medio diario anual 
Denominada al valor de IMDA considerada para distintos recorridos 
de una vía, facilitando al diseñador, la asesoría indispensable para 
el bosquejo de la carretera. Tiene como importancia determinar el 
programa de seguridad y evaluar el manejo de transporte en las 
carreteras (Manual de carreteras: Diseño geométrico, 2018, p.96). 
b) Clasificación por tipo de vehículo 
Es representada por las distintas categorías de vehículos, siendo las 
siguientes: 
              b.1) Categoría L: Considerado a los vehículos menor a cuatro llantas. 
•  L1: Considerado a vehículos de dos llantas, hasta 50 cm3, con una 
rapidez máxima de 50 km/h. 
•  L2: Considerado a vehículos de tres llantas, hasta 50 cm3, con 
rapidez máxima de 50 km/h. 
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•  L3: Considerado a vehículos de dos llantas, más de 50 cm3, con 
una rapidez mayor de 50 km/h. 
•  L4: Considerado a vehículos de tres llantas desigual al eje 
longitudinal del vehículo, con más de 50 cm3 y con una rapidez 
mayor de 50 km/h. 
•  L5: Considerado a vehículos de tres llantas equilibrados al eje 
longitudinal del vehículo, con más de 50 cm3 o rapidez mayor a 50 
km/h y con una carga vehicular no supere a una tonelada (Manual 
de carreteras: Diseño geométrico, 2018, p.92). 
 b.2) Categoría M: Es considerado a los vehículos de cuatro llantas a 
más y diseñada para el transporte de pasajeros. 
•  M1: Se les considera los vehículos de ocho a menos asientos, sin 
tener en cuenta el asiento del conductor. 
•  M2: Se les considera a los vehículos mayor a ocho asientos, sin 
tener en cuenta el asiento del conductor y la carga vehicular de 5 
toneladas o menor. 
•  M3: Se les considera a los vehículos mayor a ocho asientos, sin 
tener en cuenta el asiento del conductor y carga vehicular mayor a 
5 toneladas (Manual de carreteras: Diseño geométrico, 2018, 
p.93). 
b.3) Categoría N: Es considerado a los vehículos de cuatro llantas, 
diseñados y fabricados para el tránsito de mercadería. 
•  N1: Considerado a vehículos con una carga vehicular de 3.5 
toneladas o menor. 
•  N2: Considerado a vehículos con una carga vehicular superior de   
3.5 toneladas a 12 toneladas. 
•  N3: Considerado a vehículos con una carga vehicular superior a 
12 toneladas (Manual de carreteras: Diseño geométrico, 2018, 
p.93). 
b.4) Categoría O: Se les considera a los remolques. 
•  O1: Se les denomina a los remolques con una carga vehicular de 
0.75 toneladas o menor. 
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•  O2: Se les denomina a los remolques con una carga vehicular de 
más de 0.75 hasta 3.5 toneladas. 
•  O3: Se les denomina a los remolques con una carga vehicular de 
más de 3.5 hasta 10 toneladas. 
•  O4: Se les denomina a los remolques con una carga vehicular de 
más de 10 toneladas (Manual de carreteras: Diseño geométrico, 
2018, p.93). 
b.5) Categoría S: Es considerado a la adición de los vehículos de las 
diferentes categorías M, N y O, requiriendo carrocerías o equipos 
especiales. 
•  SA: Considerado a las casas rodantes. 
•  SB: Considerado a los vehículos con blindaje. 
•  SC: Considerado a las ambulancias. 
•  SD: Considerado a los vehículos de funeraria (Manual de 
carreteras: Diseño geométrico, 2018, p.94). 
     1.3.3.5. Clasificación de las carreteras 
a) Clasificación por demanda 
  a.1) Autopistas de primera clase: 
Se les denomina a carreteras de calzadas separadas constituida 
cada una de ellas por dos o más carriles de 3.60 m de ancho; tienen 
un IMDA mayor a 6 000 veh/día. Se caracterizan por tener un 
separador central igual o mayor a 6 m, contando con la carpeta de 
rodadura asfaltada (Manual de carreteras: Diseño geométrico, 
2018, p.16). 
  a.2) Autopistas de segunda clase: 
Conformada por dos o más carriles con separación de 6.00 m a 
1.00 m, con 3.60 de ancho. Tienen un rango de IMDA de 6000 a 
4001 veh/día pueden poseer intersecciones o marcas vehiculares; 
es necesario que estas carreteras sean pavimentadas (Manual de 




  a.3) Carreteras de primera clase: 
Consta con una calzada construida de dos carriles de 3.60 m de 
ancho. Son carreteras con un IMDA de 4 000 a 2 001 veh/día. Es 
favorable que se cuente con puentes peatonales que brinden 
mayor estabilidad seguridad (Londoño y Monterroza, 2007, p. 21). 
  a.4) Carreteras de segunda clase: 
Cuentan con un IMDA entre 2 000 a 400 veh/día, contando con dos 
carriles por calzada, de 3.30 m de ancho. La carpeta de rodadura 
de estas vías necesita estar pavimentada (Saldaña y Mera, 2014, 
p. 24). 
  a.5) Carreteras de tercera clase: 
Son vías de acceso con calzada de dos carriles de 3.00 m de ancho 
como mínimo. Con un IMDA menor a 400 veh/día su carpeta de 
rodadura pueden ser pavimentadas o afirmada (Ministerio de 
transportes y comunicaciones, 2013, p. 16). 
 a.6) Trochas carrozables:  
Se les denomina a los caminos, que no cumplen las características 
específicas establecidas. Tienen un IMDA menor a 200 veh/día 
constituida por calzadas de un ancho de 4.00 m como mínimo; 
puede estar afirmada o no afirmada (Ministerio de transporte y 
comunicaciones, 2013, p. 16). 
   b) Clasificación por orografía 
   b.1) Terreno plano 
Estos terrenos se caracterizan por permitir que los tránsitos de 
mayor carga recorran con la misma rapidez a los vehículos livianos 
(Londoño y Monterroza, 2007, p. 22). 
b.2) Terreno ondulado 
Se caracteriza por tener desniveles atravesados mayores al 10% y 
menores o equivalentes al 50%, sin mayor dificultad en el trazado 




b.3) Terreno accidentado 
Se caracteriza por tener desniveles atravesados en un 51% y 100% 
y con una inclinación longitudinal de 6% y 8%, ya que 
necesariamente se necesitan cambios, por lo tanto, es difícil su 
diseño (Manual de carreteras: Diseño geométrico, 2018, p. 15). 
b.4) Terreno escarpado 
Se caracteriza por tener desniveles atravesados a la base de la 
carretera mayor al 100% y desnivel longitudinal mayor al 8% 
(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013, p.17). 
  1.3.4. ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
 1.3.4.1. Caracterización de la sub rasante 
Tiene el objetivo de facultar la contemplación de los estratos del 
suelo a distintas profundidades y provisionalmente adquirir muestras 
de las calicatas realizadas; estas deben tener una profundidad de 
1.50 m distribuido de la siguiente manera: 
a) Para autopistas de primera clase 
• Calzada de 2 carriles por sentido, se realiza 4 calicatas por km y 
por sentido. 
• Calzada 3 carriles por sentido, se realiza 4 calicatas por km y por 
sentido. 
• Calzada 4 carriles por sentido, se realiza 6 calicatas por km y por 
sentido (Manual de carreteras: Suelos, geología, geotecnia y 
pavimentos, 2014, p.27). 
b) Para autopistas de segunda clase 
• Calzada de 2 carriles por sentido, se realiza 4 calicatas por km y 
por sentido. 
• Calzada 3 carriles por sentido, se realiza 4 calicatas por km y por 
sentido. 
• Calzada 4 carriles por sentido, se realiza 6 calicatas por km y por 
sentido (Manual de carreteras: Suelos, geología, geotecnia y 




c) Para carreteras de primera clase 
• Cuatro calicatas por kilómetro (Manual de carreteras: Suelos, 
geología, geotecnia y pavimentos, 2014, p.28). 
d) Para carreteras de segunda clase 
• Tres calicatas por kilómetro (Manual de carreteras: Suelos, 
geología, geotecnia y pavimentos, 2014, p.28). 
e) Para carreteras de tercera clase 
• Dos calicatas por kilómetro (Manual de carreteras: Suelos, 
geología, geotecnia y pavimentos, 2014, p.28). 
f) Para trochas carrozables 
• Una calicata por kilómetro (Manual de carreteras: Suelos, geología, 
geotecnia y pavimentos, 2014, p.28). 
  1.3.5. TIPOS DE PAVIMENTO 
 1.3.5.1. Pavimento Flexible: 
Está constituido en el exterior de componentes bituminados o 
compuesto asfáltico, apoyada por ingredientes granulares el cual se 
disminuyen acorde llegan hacia la subrasante constituido por las 
siguientes capas; subbase, base y carpeta asfáltica (Yarango, 2014, 
p.48). 
 1.3.5.2. Pavimento Rígido 
Está formada de una losa de concreto asistida por la subrasante o 
una capa conformado por grava cuenta con las siguientes capas; 
subrasante, base y losa de concreto (Rengifo, 2014, p.18). 
 1.3.5.3. Componentes estructurales de un pavimento 
a) Sub rasante 
Denominada al apoyo natural, el cual da continuidad a la construcción 







b) Sub base 
Denominada para brindar soporte controlando modificaciones de 
volumen y elasticidades que pueden dañar al pavimento, además es 
utilizado como una capa de drenaje (Humpiri, 2015, p.46). 
c) Base 
Denominada a la capa inferior de la carpeta asfáltica, tiene como 
desempeño de sustentar las cargas trasmitidas por la circulación 
vehicular (Bustamante, 2017, p.41). 
d) Carpeta de Rodadura 
Cumple con el rol de ayudar a toda la estructura en conjunto, evitando 
filtraciones de lluvia que pueden impregnarse a las capas inferiores, 
asimismo, previene la descomposición de las capas por causa del 
tránsito vehicular (Humpiri, 2015, p.47). 
 1.3.5.4. Fallas en pavimentos Flexibles 
a) Funcionales 
Denominada al desperfecto que se puede apreciar en la capa de 
rodadura de un pavimento y produciendo un mal tránsito vehicular 
(Gonzales, 2014, p.22). 
b) Estructurales 
Se denomina en la rotura de un pavimento por fallas estructurales en 
una o más capas, imposibilitando al pavimento a soportar cargas en 
la superficie (Morales, 2005, p.55). 
 1.3.5.5. Clasificación de fallas en pavimentos Flexibles 
a) Fisuras y Grietas 
 a.1) Piel de Cocodrilo 
Se le denomina a la fisura que comienza desde la parte inferior, en 
el cual la presión y distorsión alcanza un valor extremo en el 







               a.2) Fisuras en bloque: 
Ocurre en proporciones largas en zonas del pavimento o encima 
de las zonas donde no existe tráfico; por ello se asocian a cargas 
vehiculares externas (Michels, 2017, p.25). 
    a.3) Fisuras en borde: 
Se le denomina a la fisura que se originan por situaciones 
climáticos, también generados por el tránsito vehicular alto 
produciendo perdidas de las capas por desintegración (Vergara, 
2015, p.28). 
               a.4) Fisuras de reflexión de junta: 
Causadas principalmente por el desplazamiento está fisura ocurre 
en pavimentos mixtos, impulsado por las temperaturas o 
humedades (Auccahuaqui y Corahua, 2016, p.124). 
               a.5) Fisuras longitudinales y transversales: 
Principalmente son grietas atravesados extendiéndose por el 
pavimento, causadas por la vejes de la carpeta asfáltica o 
temperaturas bajas (Vergara, 2015, p. 31). 
               a.6) Fisuras parabólica o por deslizamiento: 
Generalmente ocurre al existir una consistencia pobre tanto en la 
capa exterior e inferior del pavimento (Auccahuanqui y Corahua, 
2016, p. 125). 
b) Deformaciones Superficiales 
    b.1) Abultamientos y hundimientos: 
Se les denomina a los desplazamientos pequeños hacia la zona 
del pavimento, causados generalmente por pavimentos volubles 
(Vergara, 2015, p.26). 
    b.2) Corrugación: 
Causadas por los tránsitos vehiculares combinadas, se constituyen 
por desniveles o cimas cercanas y espaciados a intervalos 




    b.3) Depresión: 
Denominada a las zonas que se localizan en la parte superficial del 
pavimento, estas depresiones solamente son evidentes 
posteriormente a la lluvia, pueden ser originadas al asentamiento 
de la capa subrasante o por construcciones deficientes (Díaz, 
2016, p. 21). 
    b.4) Ahuellamiento: 
Denominada a la alteración en las capas de la estructura del 
pavimento, producidos por el alto tránsito vehicular (Vergara, 2015, 
p.34). 
    b.5) Desplazamiento: 
Mayormente producidas por un alto tránsito vehicular, se puede 
apreciar en los pavimentos comprendidos por mezclas de asfalto 
líquido voluble (Auccahuaqui y Corahua, 2016, p.132). 
    b.6) Hinchamiento: 
Se caracteriza por estar acompañado por grietas superficiales, 
causado por terrenos expansivos (Vergara, 2015, p.34). 
c) Desprendimientos 
    c.1) Huecos: 
Denominada a la acumulación pluvial, estas cavidades son 
originados cuando la circulación vehicular desliza pedazos 
diminutos en la superficie de la estructura del pavimento (Vergara, 
2015, p.33). 
    c.2) Peladura por intemperismo y desprendimiento de  
     agregados: 
Se define a la descomposición de la superficie de la estructura del 
pavimento y desprendimiento de agregado a los agregado sueltos 
o removidos (Auccahuaqui y Corahua, 2016, p.136). 
d) Otras fallas 
    d.1) Exudación: 
Se le denomina a la exageración del asfalto en la combinación, la 
exudación puede ocurrir cuando la mezcla de asfalto llega a llenar 
el vacío en temperaturas altas, por ello se expanden hacia la 
superficie del pavimento (Vergara, 2015, p.24). 
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    d.2) Agregado pulido: 
Se caracteriza por los daños obtenidos por las llantas del tránsito 
vehicular, este daño se puede apreciar cuando el resultado del 
ensayo de resistencia al escurrimiento es bajo (Vergara, 2015, 
p.28). 
    d.3) Desnivel carril (berma): 
Este es causado por el desgaste o fijación de la berma, asimismo, 
para la colocación de posteriores capas en la carretera 
(Auccahuaqui y Corahua, 2016, p.139). 
 
    d.4) Parches: 
Se le denomina al reemplazo con materiales nuevos para la 
reparación del pavimento, estos parches aparecen al realizar 
reparaciones de tuberías de desagüe o agua, instalaciones 
eléctricas y comunicaciones o similares (Auccahuaqui y Corahua, 
2016, p.140). 
  1.3.6. DRENAJE 
Se denomina al proceso el cual da paso del fluido de un lugar a otro, 
efectuando la evacuación de las aguas presenciadas en la carretera 
(Santander, 2017, p.77). 
1.3.6.1. Drenaje Vial 
Se caracteriza por la salida de las aguas pluviales, evitando se 
produzcan daños en las vías de tránsito (Carhuayal, 1992, p.83). 
1.3.6.1.1. Sistema de drenaje 
Fundamentalmente tiene la función de conducir las aguas de tal 
modo que el desgaste natural se reduzca (Mamani y Chura, 2016, 
p.62). 
1.3.6.1.2. Clasificación de los sistemas de drenaje 
Planteado para dar una solución al drenaje, sea superficial o 
subsuperficial de la carretera (Barreto, 2004, p.23). 
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a) Drenaje Longitudinal 
Se caracteriza por captar las aguas pluviales que incurre sobre 
la carpeta asfáltica de la carretera, evacuando con drenajes con 
sentido equivalente a la vía (Barreto, 2004, p.23).  
a.1) Cunetas: 
Se le denomina a la construcción de los canales en lo largo 
de una pista, para la evacuación de las aguas externas y 
sub externas con el fin de preservar el pavimento (Manual 
de carreteras, 2018, p.212). 
  1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿Cuál sería el resultado de la evaluación en la infraestructura vial entre los 
sectores Vinchamarca Grande - Cruce de Motocachy? 
  1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
En la actualidad la infraestructura vial entre los sectores Vinchamarca 
grande – Cruce de Motocachy; es un problema latente para el ámbito 
constructivo, por lo tanto es necesario  su evaluación ya que se halla en mal 
estado, con la realización de este proyecto, se desea dar solución a la 
problemática primordial de los moradores, que es el impedimento de poseer 
una comunicación y transitabilidad vehicular de calidad, generando de esta 
manera a mejorar el traslado de sus productos agrícolas a los diferentes 
mercados para su posterior comercialización, también se estará ayudando 
al desarrollo socioeconómico y cultural de la población del Distrito de Moro 
y a la sociedad en general. 
Un tema de relevancia también que se mejorara con este trabajo es 
disminuir el desgaste de los vehículos y minimizar el tiempo de viaje. 
Así como llegar a conclusiones y aportes valiosos que podrán ser tomados 
en consideración para investigaciones futuras; ya que la necesidad de una 
infraestructura vial que garantice seguridad es de alta importancia, siendo 






  1.6. OBJETIVOS 
   1.6.1. Objetivo general 
Evaluar la infraestructura vial entre los Sectores Vinchamarca Grande – 
Cruce de Motocachy, propuesta de solución - Distrito de Moro – Ancash 
2018. 
   1.6.2. Objetivos específicos  
a) Analizar el diseño geométrico de la infraestructura vial entre los 
sectores Vinchamarca Grande – Cruce de Motocachy. 
b) Determinar las propiedades mecánicas del paquete estructural en 
estudio. 
c) Analizar superficialmente la carpeta de rodadura entre los sectores 
Vinchamarca Grande – Cruce de Motocachy. 
d) Evaluar el drenaje de la infraestructura vial entre los sectores 
Vinchamarca Grande – Cruce de Motocachy. 
e) Determinar la propuesta de solución de la infraestructura vial entre 
los sectores Vinchamarca Grande – Cruce de Motocachy. 
 
II. MÉTODO  
2.1. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN:  






Mi: Infraestructura vial entre los sectores Vinchamarca Grande – Cruce   
Motocachy. 
Xi: Infraestructura vial 




2.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN 
2.2.1  OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
Tabla N°01: Operacionalización de Variables 












Infraestructura vial:  Se 
le denomina al camino y 
a todos sus apoyos que 
forman la estructura de 
las carreteras al 
trasladarse de un lugar a 
otro (Reglamento 
nacional de gestión de 
infraestructura vial, 2006, 
p.3).  
 
Se evaluará el tramo en 
estudio, siguiendo los 
parámetros indicados en las 
normas vigentes teniendo 
en deferencia el tipo de 
suelo y los elementos de 
diseño geométrico; así 
mismo, se procederá a 
determinar las patologías 
del pavimento flexible, a 
través de fichas técnicas y, 
por último, se obtendrá 
como resultado la 
evaluación de la 
infraestructura vial para 
determinar una propuesta 
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   2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 
    2.3.1. Población 
Está constituida por toda la infraestructura vial entre los sectores de 
Vinchamarca Grande y Cruce Motocachy.   
    2.3.2. Muestra 
Está constituida por toda la infraestructura vial entre los sectores de 
Vinchamarca Grande y Cruce de Motocachy.   
    2.3.3. Tipo de muestreo 
Caso único. 
    2.3.4. De carácter 
No probabilístico y opinático por parte del investigador. 
   2.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
    2.4.1. Técnica  
Se ha considerado las siguientes técnicas de la observación para la 
elaboración de datos, donde se observará el estado de la Carretera a 
través de fichas técnicas y protocolos. 
    2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
Se ha considerado como instrumentos para el desarrollo de la 
investigación el uso de protocolos e instrumentos estandarizados según 
la norma ASTM. El cual permitirá a los tesistas evaluar y conocer, los 
problemas en la Infraestructura Vial entre los sectores de Vinchamarca 
Grande y Cruce de Motocachy. 
              Representado por los siguientes ensayos: 
   - MTC E117-2000 Densidad de campo (ASTM D-1556). 
   - MTC E132-2000 CBR de los suelos (ASTM D-1883). 






   - Ensayo de compactación (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D- 
1556. 
   2.5. Métodos de Análisis de datos 
Análisis descriptivo: Ayudan a determinar el comportamiento de una 
variable en una población o en el interior de subpoblaciones y se limita a 
la utilización de estadística descriptiva (media, varianza, cálculo de tasas, 
etc.). 
   2.6. Aspectos éticos 
La investigación genera un gran aporte a la responsabilidad social, a la 
misma vez se realizará con total transparencia y se tendrá en cuenta la 
veracidad del contenido y los resultados mostrados al final del mismo. 
Se ha considerado que los gastos económicos para la realización de la 
investigación, será autofinanciado únicamente por los autores del 
proyecto. 
III. RESULTADOS 
4.1. Descripción de los resultados 
- La presente tesis “Evaluación de la infraestructura vial entre los sectores 
Vinchamarca Grande- Cruce de Motocachy tiene como primer objetivo 
realizar la evaluación del diseño geométrico, para ello, se realizó el 
inventario de señalizaciones verticales y horizontales de la carretera en 
estudio aplicándose mediante fichas técnicas. 
A continuación, se detalla los resultados obtenidos en campo que se 
representan en las siguientes tablas: 
Tabla N°02: Señalización vertical comparado con el Manual de 
dispositivos de control 
SEÑALIZACIÓN EN CAMPO 
SEÑALIZACION SEGÚN MANUAL 
DE DISPOSITIVOS DE CONTROL 
Descripción Distancia  Altura Descripción Distancia  Altura 
señalización 
vertical 
2.00 m 1.50m 
señal en 
zona rural 
2.00 m 1.50 m 
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Interpretación: Se muestra en la tabla N° 01 la comparación de la señalización 
vertical tomada en campo teniendo una distancia de 2.00 y altura de 1.50 m, por 
el cual comparando con el Manual de dispositivos de control se considera que 
las señales se encuentran bien ubicadas.  
Tabla N°03: Señalización Horizontal comparado con el Manual de 
dispositivos de control 
 
Interpretación: Se muestra en la tabla N° 02 la comparación de la 
señalización horizontal tomada en campo teniendo un espesor de 0.10 y un 
largo de demarcación 4.50; del cual comparando con el Manual de 
dispositivos de control la señalización horizontal se encuentra en los 
parámetros establecidos. 
- Por consiguiente, se detallan los resultados del análisis de diseño 
geométrico entre los sectores de Vinchamarca Grande – Cruce de 
Motocachy contrastado con el manual DG – 2018. 
Tabla N°04: Rangos de velocidad de diseño en función a la clasificación 
por demanda y orografía 
 
Interpretación: En la tabla N° 03 se muestra el rango de velocidad de diseño 
en función a la clasificación por demanda y orografía, por el cual se considera 
SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL EN 
CAMPO 
SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL 

















Plano 40 Km/h 
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una velocidad de diseño de 40 km/h en consecuencia que el tramo evaluado 
es una carretera de tercera clase y según su orografía es plano.  








Interpretación: En el gráfico se muestra las longitudes de los tramos en 
tangente de 120.381 m y 268.112 m encontrados en campo, el cual 
establece el manual de diseño geométrico que se encuentra dentro del 
rango de 668 m cumpliendo con los parámetros establecidos por el DG – 
2018. 








Interpretación: En el gráfico se muestra los radios mínimos de 162.69 
m y 359.36 m encontrados en campo, el cual según el manual de diseño 
geométrico se encuentra en el rango correcto siendo el radio mínimo 













LONGITUDES DE TRAMOS EN TANGENTE













EN CAMPO DG - 2018
RADIOS MÍNIMOS
EN CAMPO DG - 2018
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Interpretación: En el gráfico se muestra el radio de la curva de 
transición de 90 m encontrados en campo, el cual según el manual de 
diseño geométrico se encuentra en el rango correcto siendo 95 m los 
radios que permiten prescindir de la curva de transición.  










Interpretación: En el gráfico se muestra las pendientes mínimas 
evaluadas, obteniendo como resultado que existe una pendiente de 
0.16% menor al 0.20% que establece en el manual de diseño 











RADIOS DE LA CURVA DE TRANSICIÓN







PENDIENTE 1 PENDIENTE 2 PENDIENTE 3 PENDIENTE 4 SEGÚN DG - 2018
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Interpretación: En el gráfico se puede observar las pendientes 
máximas evaluadas, obteniendo como resultado que las pendientes 
máximas están dentro del 8% según lo establecido en el manual de 
diseño geométrico 2018.  
 









Interpretación: En el gráfico N° 06 se puede observar que el ancho 
mínimo de la calzada de 6.10 m determinado en campo, el cual según 
















EN CAMPO DG - 2018
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en el rango siendo el ancho mínimo de la calzada en tangente de 6.60 
m.  








Interpretación: Se observa en el gráfico el ancho de bermas de 
1.20 m determinado en campo, el cual según lo establecido en el 
manual de diseño geométrico 2018, se encuentra en el rango 
siendo el ancho de berma de 1.20 m.  







Interpretación: En el gráfico N° 08 se determina el bombeo de la 














BOMBEO DE LA CALZADA
EN CAMPO DG - 2018
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en el manual de diseño geométrico 2018, se encuentra en el rango 
establecido siendo el bombeo de la calzada del 2%.  
- Se tiene como segundo objetivo, determinar las propiedades mecánicas 
del paquete estructural: 
Tabla N°05: Determinación de calicatas según tipo de carretera 
 
Interpretación: En la tabla N° 05 se determinó que por el tipo de 
carretera evaluado con un IMDA entre 400-201 veh/ día, se realizaran 




TIPO DE CARRETERA 
PROFUNDIDAD 
(M) 
NÚMERO MÍNIMO DE 
CALICATAS 
Carreteras de Tercera 
Clase: carreteras con un 
IMDA entre 400-201 
veh/día, de una calzada 
de dos carriles. 












unidad C01 C02 C03 C04 




















































% 2.57 2.45 2.86 2.43 
3 Límite líquido % NP NP NP NP 












% A-4 A-4 A-2-4 A-2-4 
 
Interpretación: En la tabla N° 06 se determina detalladamente los 








Interpretación: En el gráfico se puede apreciar que en la calicata N° 01 se 
encontró que existen gravas 22.71%, arena 33.16% y finos 44.57% teniendo 
una clasificación SUCS como un suelo SM que se describe como una arena 
limosa con grava; y según la clasificación AASHTO A-4 como un suelo limoso, 
no presenta plasticidad y tiene un contenido de humedad de 2.51 % 








Interpretación: En el grafico se puede apreciar que en la calicata N° 02 
se encontró que existen gravas 22.29%, arena 33.32% y finos 44.39% 
teniendo una clasificación SUCS como un suelo SM que se describe como 
una arena limosa con grava; y según la clasificación AASHTO A-4 como 
un suelo limoso, no presenta plasticidad y tiene un contenido de humedad 




























Interpretación: En el gráfico se puede apreciar que en la calicata N° 03 se 
encontró que existen gravas 29.72%, arena 35.07% y finos 35.07% 
teniendo una clasificación SUCS como un suelo SM que se describe como 
una arena limosa con grava; y según la clasificación AASHTO A-2-4 que se 
describe como un suelo con grava y arena arcillosa o limosa, no presenta 
plasticidad y tiene un contenido de humedad de 2.86% 









 Interpretación: En el gráfico se puede apreciar que en la calicata N° 04 
se encontró que existen gravas 29.76%, arena 35.16% y finos 35.08% 
teniendo una clasificación SUCS como un suelo SM que se describe como 
una arena limosa con grava; y según la clasificación AASHTO A-2-4 que 
se describe como un suelo con grava y arena arcillosa o limosa, no 

















Tabla N°07: Máxima densidad seca y óptimo contenido de humedad de 
la base y subrasante 
 
 
MAXIMÁ DENSIDAD SECA 
ÓPTIMO CONTENIDO DE 
HUMEDAD 
Base 2.114 g/cm3 9.50% 
Subrasante 2.14 g/cm3 8.30% 
 
Interpretación: En el gráfico se puede apreciar que se tiene en la base una 
MDS de 2.114 kg/cm3 y en la subrasante una MDS de 2.14 kg/cm3 y el óptimo 
contenido de humedad de 8.3%. 
 
 
Tabla N°08: Clasificación de la subrasante 
 
 
Interpretación: En el gráfico se puede apreciar que se obtuvo CBR 24% 
comparado con lo establecido la subrasante se clasifica en muy buena de lo 





CBR SEGÚN MINISTERIO 




CBR mayor a 20 y menor 





Gráfico N° 13: Clasificación de la base 
Interpretación: En el gráfico se puede apreciar que para la base se 
determinó CBR 16% comparado con el Manual del ministerio de transporte 
y comunicaciones que establece que debe ser de 80 % mínimo de su 
máxima densidad seca de lo cual se determina que no se cumple los 
parámetros recomendados. 





Interpretación: En el gráfico se puede apreciar que para la base se determinó 
un grado de compactación de 88.8 % estando por debajo de lo establecido 













BASE MINISTERIO DE TRANSPORTE Y
COMUNICACIONES














BASE NORMA CE. 010 PAVIMENTOS
COMPARATIVO DEL % DE COMPACTACIÓN  
OBTENIDO VS. EL PORCENTAJE ADECUADO
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Gráfico N°15: Grado mínimo de compactación a nivel de subrasante 
 
Interpretación: En el gráfico se puede apreciar que para la subrasante se 
obtuvo un grado de compactación de 45.6 % estando por debajo de lo 














SUBRASANTE NORMA CE. 010 PAVIMENTOS
COMPARATIVO DEL % DE COMPACTACIÓN  OBTENIDO 





Tabla N°09: Evaluación de drenaje entre el sector Vinchamarca Grande – Cruce de Motocachy 
 


























0+000 0+200 Asfaltado Regular ------------------ 8988358.19 807571 18 423.9661   
0+200 0+400 Asfaltado Regular 2.6 8988378.1 807530 18 423.4117 
Señalización 
preventiva 
0+400 0+600 Asfaltado Regular ------------------ 8988408.20 807488 18 422.1328   
0+600 0+800 Asfaltado Regular 2.6 8988437.15 807424 18 421.0558 
Señalización 
preventiva 
0+800 1+000 Asfaltado Regular 7.30 8988456.49 807357 18 422.0464 
obras de arte ( 
puente) 
1+000 1+200 Asfaltado Regular 2.5 8988474.58 807308 18 413.9789 
Señalización 
preventiva 
1+200 1+400 Asfaltado Regular ------------------ 8988449.83 807202 18 418.3964   
1+400 1+600 Asfaltado Regular ------------------ 8988440.1 807171 18 417.2922   
1+600 1+800 Asfaltado Regular ------------------ 8988398.71 807042 18 415.2184   
1+800 2+000 Asfaltado Regular 2.6 8988414.55 807098 18 417.1819 
Señalización 
informativa 
2+000 2+200 Asfaltado Regular ------------------ 8988342.20 806864 18 411.8376   
2+200 2+240 Asfaltado Regular ------------------ 8988284.72 806683 18 408.4418   
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Piel de cocodrilo Grieta de borde 
Grietas longitudinales y 
transversales 
Huecos 
L M H L M H L M H L M H 
UM-01 0+000 0+380   54.26 m2       51.36 m   29.94 m     28.00 und   
UM-02 0+380 0+960   111.02 m2     72.86 m     42.38 m   
26.00 
und 
    
UM-03 0+960 1+500   108.82 m2   61.60 m 117.51 m         
29.00 
und 
    
UM-04 1+500 1+860   88.02 m2   85.96 m       62.25 m   
30.00 
und 
    
UM-05 1+860 2+221.94   105.47m2     98.25 m     99.56 m   
32.00 
und 
    
 SUB TOTAL   467.59 m2   
147.56 
m 288.62 m 51.36 m     234.13 m   
117 
und     
 
Interpretación: La tabla N°10 evidencia el total de cada falla encontrada en las diferentes progresivas como piel de cocodrilo 
siendo la falla más resaltante, grieta de borde, grietas longitudinales y transversales encontradas y huecos o baches de longitudes 






Tabla N°11: Índice de condición entre el sector Vinchamarca Grande – 
Cruce de Motocachy 
 
Interpretación: En la tabla se muestra detalladamente la condición del 
pavimento en cada progresiva entre los sectores Vinchamarca Grande – 
Cruce de Motocachy, en donde predomina que la condición del pavimento es 
















VINCHAMARCA GRANDE - CRUCE DE MOTOCACHY 





VDT o MÁX 
VDC PCI CONDICIÓN 
UM 01 0+000 0+380 46.73 53.27 REGULAR 
UM 02 0+380 0+960 35.36 64.64 BUENO 
UM 03 0+960 1+500 38.3 61.70 BUENO 
UM 04 1+500 1+860 43.24 56.76 BUENO 




Según el manual de dispositivos de control de circulación automotor para calles 
y carreteras en el año 2016, refiere que las señalizaciones verticales son 
instrumentos alojados al borde o sobre el camino, y tienen por objetivo, 
reglamentar el tránsito, prevenir e informar a los usuarios mediante palabras o 
símbolos establecidos en el manual, así mismo, tiene la función de regular, 
precaver e indicar al usuario de la vía, su uso que es esencial; principalmente en 
lugares donde existen regulaciones especiales, permanentes o temporales, en 
relación con el proyecto se comprobó que las señalizaciones encontrados en 
campo tanto vertical con una distancia de 2.00m y altura de 1.50; y horizontal 
con un espesor de 0.10m y largo de demarcación de 4.50m, están ubicadas de 
forma adecuada. 
En el manual de carreteras diseño geométrico en el año 2018, establece los 
parámetros de rangos de velocidad de diseño según su clasificación por 
demanda y orografía, longitudes de tramos en tangente, radios mínimos, radios 
de curva de transición, pendiente mínima, pendiente máxima, ancho mínimo de 
la calzada en tangente, ancho de bermas y el bombeo de la calzada. En relación 
con el proyecto de investigación se pudo comprobar que geométricamente la 
carretera entre los sectores de Vinchamarca Grande – Cruce de Motocachy se 
ha diseño correctamente. 
En la tesis de investigación realizada por Hernández e Torres en el año 2016, 
titulado “Evaluación estructural y propuesta de rehabilitación de la infraestructura 
vial de la Av. Fitzcarrald, tramo carretera Pomalca – Av. Víctor Raúl Haya de la 
Torre”, nos indica que según su ensayo de CBR para base es menor al 80% que 
reglamente la norma y subrasante entre 3% y 6 % por lo que en la subrasante 
se necesitó un mejoramiento de esta con cascote (over), por lo que no cumplen 
con lo establecido por el ministerio de transporte y comunicaciones. Es por ello 
por lo que dicha tesis de investigación es una fuente confiable al poner en 
comparación con nuestra tesis, ya que según nuestro ensayo de CBR para la 
subrasante obtuvimos un 24% el cual se encuentra dentro de lo establecido y en 
la base se obtuvo un 16% el cual tampoco cumple con lo que establece la norma. 
53 
 
En la tesis de investigación realizada por Hernández y Torres en el año 2016, 
titulado “Evaluación estructural y propuesta de rehabilitación de la infraestructura 
vial de la Av. Fitzcarrald, tramo carretera Pomalca – Av. Víctor Raúl Haya de la 
Torre”, determinaron que la compactación a nivel de base y subrasante del tramo 
de la Av. Fitzcarrald – Av. Victor Raúl Haya de la Torre, no cumplen con el 100% 
para la base y 95% que estipula la norma CE. 010, por ello, al momento de 
comparar los resultados de nuestra tesis, el cual encontramos en campo un nivel 
de compactación a nivel base de 80.8% y a nivel subrasante de 45.6% tampoco 
cumplen con lo que establece dicha norma por lo que se llegó a proponer un 
nuevo diseño para la mejora de la carretera entre los sectores Vinchamarca 
Grande – Cruce de Motocachy. 
En la tesis de investigación realizada por Vergara en el año 2015, titulado 
“Evaluación del estado funcional y estructural del pavimento flexible mediante la 
metodología PCI tramo Quichuay – Ingenio del Km 0+000 al Km 1+000 2014”, 
nos indica que según sus resultados que comprende desde la unidad de muestra 
U1 hasta la U28, presenta un PCI promedio de 35 lo que corresponde a un 
pavimento regular, la unidad de muestra U1 tiene una calidad de pavimento 
buena, las unidades de muestra U2, U4, U5, U7, U11, U13, U14, U17, U19, U24 
tienen una calidad de pavimento regular, las unidades U3, U9, U10, U15, U16, 
U18, U20, U21, U22, U23 tienen una calidad de pavimento mala y las unidades 
de muestra U5, U8, U12, U25, U26, U27, U28 tienen una calidad de pavimento 
muy mala, por otro lado, las fallas que mayor daño produce al pavimento, son 
aquellas que presentan un valor deducido alto. De todas las fallas 
inspeccionadas, la falla 13H es la mayor incidencia con un valor deducido de 
70.5 perteneciente a la U6. Por ello, la tesis utilizada como fuente se considera 
confiable al momento de realizar la comparación con nuestra investigación, ya 
que según nuestra investigación el cual tuvo 5 muestras en todo el tramo de la 
carretera entre los sectores Vinchamarca Grande – Cruce de Motocachy donde 
la unidad de muestra U1 tiene una calidad de pavimento regular y las unidades 





En la tesis de investigación realizada por Carhuayal en el año 1992, titulado 
“Estudio del método de corrección de drenaje para evitar los huaycos y su 
aplicación en la quebrada Pedregal – Chosica”, determina que el drenaje vial se 
caracteriza por la evacuación de las aguas pluviales, evitando se produzcan 
daños en la carretera o vías de tránsito, por lo que en su tesis señalan la ventaja 
de un buen sistema de drenaje (cunetas) en dicha carretera, por ello, al momento 
de realizar la comparación con nuestra tesis nos fue de gran ayuda ya que al 
realizar la evaluación de drenaje mediante la ficha del itinerario del camino 
vecinal y características técnicas otorgado por el ministerio de transporte y 
comunicaciones, se pudo observar que la carretera evaluada no cuenta con 
ningún sistema de drenaje, por el cual se observa exceso de fallas en la 























1. Conforme al análisis del diseño geométrico realizado se llegó a obtener que 
tanto la geometría del diseño de la carretera y señalizaciones están 
correctamente ejecutados, así mismo, se concluyó una velocidad de diseño 
de 40 Km/h considerando que es una carretera de tercera clase, perteneciente 
a un terreno plano, con lo cual se definió los parámetros de diseño; según el 
Manual de Diseño Geométrico de carreteras (DG – 2018) y Manual de 
dispositivos de control del tránsito automotor para calles y carreteras. 
2. En cuanto al estudio de mecánica de suelos realizado se llegó a considerar 
las características físicas y mecánicas, mediante el ensayo SUCS Y AASHTO, 
donde se alcanzó como resultado que el suelo que más predomina en la 
carretera entre Vinchamarca Grande - Cruce de Motocachy, según el ensayo 
SUCS como un suelo con arena limosa con grava (SM) y AASHTO A – 4 
considerado a un suelo limoso, con un contenido de humedad de 2.51% y 
2.45% en las calicatas 01 y 02. Así mismo, se obtuvo como resultado mediante 
el ensayo AASHTO la clasificación de A – 2 – 4 que describe como un suelo 
con grava y arena arcillosa o limosa, con un contenido de humedad de 2.86% 
y 2.43% 
3. Con la evaluación superficial realizada, se llegó a concluir que los daños más 
predominantes en la carretera se encuentran en la progresiva 0+000km hasta 
0+380km, siendo las fallas de piel de cocodrilo y grieta en borde las que se 
identificaron en dicha progresiva, con una condición del pavimento 
REGULAR, caso contrario de las progresivas 0+380 hasta 2+221.94 que su 
condición del pavimento es buena.  
4. De acuerdo con la evaluación de drenaje entre los sectores Vinchamarca 
Grande y Cruce de Motocachy, se llegó a la conclusión que en la zona de 
estudio del proyecto no se encontraron ningún tipo de drenaje ya que las 
aguas se evacuan a las áreas agrícolas aledañas al pavimento. 
5. De acuerdo con el estudio realizado, la propuesta de solución. Consta de una 
nueva estructura del pavimento donde se tendrá una base de 8” y carpeta 
asfáltica de 2” y demandará un costo de S/ 1,155,599.02 (Son: Un millón 
ciento cincuenta y cinco mil quinientos noventa y nueve con 02/100 nuevos 




1. De acuerdo con el grado de compactación de la base encontrada en campo, 
se recomienda realizar un mejoramiento de la base y así cumplir con lo 
establecido en la norma CE. 010. 
2. Se siguiere que en el tiempo de ejecución de la obra se deberá llevar a cabo 
en los meses de estiaje con el fin de no presentar complicaciones de lluvias o 
saturación de los materiales, para así obtener una perfecta compactación 
requerida y de esta manera llegar a una máxima eficiencia. 
3. Se recomienda aplicar a largo plazo un sistema de drenaje, para las épocas 

























7.1. Diseño de Pavimento Flexible 
Para el diseño del pavimento flexible se utilizó el Método AASHTO 1993 
Gráfico N°16: Diseño de Número Estructural  
  
a) Tráfico de diseño (ESAL W18)  
 




















MOTOS 71 35.5 12957.5 0.0001 1.29575 28.28 36.64381 
AUTO 68 34 12410 0.0001 1.241 28.28 35.09548 
STATION 
WAGON 
42 21 7665 0.0001 0.7665 28.28 21.67662 
PICK UP 28 14 5110 0.0001 0.511 28.28 14.45108 
PANEL 24 12 4380 0.0001 0.438 28.28 12.38664 
RURAL 
COMBI 
41 20.5 7483 0.0001 0.7438 28.28 21.034664 
BUS 3E 8 4 1460 3.56 5197.6 28.28 146988.128 
CAMION 
2E 
14 7 2555 1.11 2836.05 28.28 80203.494 






Se determina los siguientes parámetros: 
  b) Nivel de confianza 
El nivel de confianza tiene como función asegurar que las alternativas 
adoptadas perduren durante el periodo de diseño. Según el Manual Suelos, 
Pavimentos, Geología y Geotecnia se determina que la investigación: 
“Evaluación de la infraestructura vial entre los sectores Vinchamarca grande 
– Cruce de motocachy, propuesta de solución, Distrito de moro – Ancash-
2018; le corresponde una confiabilidad que varía de 75 – 95. 







De acuerdo con el nivel de confianza recomendado según su clasificación se 
determina una confiabilidad de 90% como promedio. 
 c) Desviación estándar normal 
En base a la confiabilidad determinada se adopta una desviación estándar 
normal de -1.282 según la Guía de Diseño AASHTO 1993. 











 d) Desviación estándar total  
El valor de Desviación Standard Total varía entre 0.40 y 0.50 para pavimento 
flexible. Se adopta el valor promedio de S0 = 0.45. 
e) Serviciabilidad inicial 
La medida de serviciabilidad es el Índice de serviciabilidad presente (PSI) que 
varía entre 0 y 5. El valor de la serviciabilidad inicial, es de PI=4.2 para la carpeta 
asfáltica. 





 f) Serviciabilidad final 
El Índice de serviciabilidad final será pt=2.0, para carreteras de tránsito menor 
por lo que la pérdida del Índice de serviciabilidad es p = 2. 0 
Tabla N°16: Serviciabilidad final 
 
  
g) Coeficiente de drenaje (MI) 
Se adopta un valor de coeficiente de drenaje (mi) = 1.15, correspondiente a 
una calidad de drenaje aceptable en un tiempo estimado entre 1 y 5%. 
Tabla N°17: Coeficiente de drenaje 
Tipo de superficie de rodadura pi pt p 
Carpeta asfáltica 4.00 2.0 2.0 
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 h) Módulo de resilencia (MR) 
MR (psi)= 1500 x CBR para CBR < 10%  
MR (psi)= 3000 CBR0.65 10% para < CBR < 20%  
MR = 4326xlnCBR + 241 para > 20% 
El Método AASHTO 2002 propone una fórmula del Módulo de Resiliencia con el 
CBR que es para todos los casos: 
Mr = 2555 * CBR0.64  (psi) 
Módulo de resiliencia de base =12533.34 
Módulo de resiliencia de sub rasante=16246.71 
 i) Periodo de diseño (N) 
El período de diseño empleado para la obtención de las estructuras del 
pavimento es de 20 años. 





 j) Número estructural 
Se determina el número estructural de pavimento siendo este; SN= 2.22 














































































































































































































































Tabla N°20: Rango de tráfico 











Tabla N°22: Valor recomendado para la capa de base 
 
En donde: 
a1, a2, son los coeficientes estructurales o de capa, de la superficie de rodadura 
y base  
 m2 son los coeficientes de drenaje para base  
D1, D2, son los espesores de capa en pulgadas para la superficie de rodadura, 
base  
 k) ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 
CARPETA = 2” 






     
Subrasante   CBR = 18 % 
 
Base    




I. IDENTIFICACIÓN DEL PROYECTO: 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
“MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS 
SECTORES VINCHAMARCA GRANDE – CRUCE DE MOTOCACHY, 
DISTRITO DE MORO, SANTA – ANCASH” 
UBICACIÓN:                
 DISTRITO              : MORO 
                                     PROVINCIA           : SANTA 
                                     DEPARTAMENTO: ANCASH 
II. GENERALIDADES: 
El presente expediente técnico, se elabora a razón del mejoramiento de la 
infraestructura vial entre los sectores Vinchamarca Grande – Cruce de 
Motocachy, siendo de suma prioridad su ejecución, para lo cual se ha 
reformulado el presente estudio que consiste en un nuevo diseño en la 
carretera, cumpliendo con las normas estipuladas, así mismo, lograr un 
mayor periodo de vida útil de la carretera. 
III. ANTECEDENTES: 
CARACTERÍSTICAS DE LA LOCALIDAD 
La ciudad de Moro se encuentra a 485 m.s.n.m, perteneciente al valle de 
Nepeña y está desciende de la cordillera negra, hacia el Océano Pacífico, a 
una altura del kilómetro 405 de la Panamericana Norte en un tiempo de 
cuarenta y cinco minutos del Distrito de Chimbote, Provincia del Santa y 
Región de Ancash. 
Las coordenadas geográficas están ubicadas entre 9° 08’ 59” de latitud sur y 






El clima es templado, frio, seco y llueve moderadamente y en la parte baja es 
cálido. 
Topografía y calidad del Terreno 
Su topografía es plana, con una ligera pendiente. 
IV. SITUACIÓN ACTUAL: 
La infraestructura vial entre los sectores Vinchamarca Grande – Cruce de 
Motocachy, actualmente se encuentra deteriorada en gran parte del tramo de 
la carretera presentando fallas superficiales graves, así mismo, se pudo 
observar que el grado de compactación en la base no se llegó a realizar según 
lo que se estipula en la norma. Este servicio cuenta con más de 20 años de 
operación, construido con subrasante, base y carpeta asfáltica, por lo que 
realizando las evaluaciones se precisó que esto se debe que el terreno es 
óptimo; por el cual no se requiere una estabilización para dicho proyecto. 
V. OBJETIVOS: 
      Objetivo General 
• Este proyecto tiene como objetivo principal mejorar la calidad de la 
infraestructura vial entre los sectores Vinchamarca Grande – Cruce de 
Motocachy, Distrito de Moro – Santa – Ancash. 
      Objetivo Específicos 
• Reconstrucción y nuevo diseño en la carretera. 
• Cumplir con los parámetros establecidos para la correcta ejecución de 
mejora de la carretera. 
• Generación de fuentes de trabajo temporal, que tanta falta hace a la 
población. 
VI. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO: 
De acuerdo con el diagnóstico y evaluación realizada in situ, se ha 
determinado que la población debe contar con un mejoramiento de la 
carretera entre los sectores Vinchamarca Grande – Cruce de Motocachy, 
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siendo está carretera de suma importancia para la economía del distrito, por 
lo cual la solución a este problema es la ejecución del proyecto denominado 
“Mejoramiento de la infraestructura vial entre los sectores Vinchamarca 
Grande – Cruce de Motocachy, Distrito de Moro, Santa – Ancash”. Lo cual 
permitirá beneficiar a la población ubicada en esta zona, con un adecuado 
tránsito vehicular. 
VII. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO: 
        CARACTERISTICAS GENERALES 
Superficie 
Su superficie territorial de Moro es de 359.35 km2. Su expansión urbana 
es de 38% es de 12 ha aproximadamente y una densidad de 21 hab/km2 
mientras que la población rural es de 62%. 
Limites 
       Norte          : Distrito Cáceres de Perú y el Distrito de Nepeña 
       Sur             : Provincia de Casma 
       Este            : Distrito de Pamparomas y Quillo 
       Oeste          : Nepeña 
 
Acceso 
El distrito de moro cuenta con los siguientes accesos, acceso por la costa 
y acceso por el callejón de Huaylas que a continuación se detalla: 
- Acceso por la costa 
Al norte de la capital del Perú (Lima), en el kilometro 405 de la carretera 
Panamericana, o al sur del distrito de Chimbote; se direcciona hacia el 
este, una carretera que pasa por los centros poblados de Huacatambo, 
Cerro blanco, Capellanía, San jacinto, el puente sobre el rio Nepeña 





- Acceso por el callejón de Huaylas 
Desde la capital de la provincia de Huaylas (Caraz), existe una vía que 
se encuentra pasando los pueblos de Huata y San Miguel. 
Se desciende con mayor eficacia, pasando muy cerca de la represa 
prehispánica de Colpa, los caseríos de Cajabamba, chorrillos y Putaca 
para así llegar a Pamparomas, siendo esta la capital del distrito del 
mismo nombre. 
La carretera continua en rápido descenso pasando por las estancias de 
Sectacaca, anexo de Uchup (perteneciente del distrito de pamparomas), 
Ullta, ingresando al distrito de Moro para pasar Hornillos, Laria, 
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MAPA DEL DISTRITO DE MORO 
 
META FINANCIERA DE INVERSIÓN 
RESUMEN DE PRESUPUESTO DE OBRA 
ITEMS DESCRIPCIÓN TOTAL S/. 
1 OBRAS PROVISIONALES 7,950.72 
2 SEGURIDAD Y SALUD 14,781.60 
3 TRABAJOS PRELIMINARES 118,314.25 
4 MOVIMIENTO DE TIERRAS 295,208.20 
5 PAVIMENTO DE TIERRAS 688,169.01 
6 SEÑALIZACIÓN DE TRANSITO 31,175.27 
 COSTO DIRECTO 1,155,599.05 
 GASTOS GENERALES (10%) 115,559.91 
 UTILIDADES (10%) 115,559.91 
 SUBTOTAL 1,386,718.87 
 IGV (18%) 249,609.40 







El costo total del Expediente Técnico de la obra es de S/. 1,636,328.27 
(UN MILLÓN SEISCIENTOS TREINTA Y SEIS MIL TRECIENTOS 
VEINTE Y OCHO CON 27/100), el cual comprende: materiales, mano de 
obra, equipos, herramientas, gastos generales, utilidades e IGV; con 
precios vigentes al mes de Noviembre del año 2018. 
MODALIDAD DE EJECUCIÓN DE LA OBRA 
La modalidad de ejecución de la obra será por Precios Unitarios. 
PLAZO DE LA EJECUCIÓN DE LA OBRA 
El plazo de ejecución de la obra se estima en 90 días calendarios, que 
incluye todos los trabajos de construcción. 
METRADOS 
PROYECTO: “MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS 
SECTORES VINCHAMARCA GRANDE – CRUCE DE 
MOTOCACHY, DISTRITO DE MORO, SANTA – ANCASH” 
UBICACIÓN: MORO – SANTA – ANCASH 
        FECHA: NOVIEMBRE DEL 2018 
01. OBRAS PROVISIONALES 
01.01 
Cartel de Identificación de Obra 
de 2.40x3.60m   
PARTIDA DESCRIPCIÓN  
UNIDAD: Unid. 
CANT. PARCIAL 
0.1.01 Cartel de Identificación de Obra  1 1.00 
  TOTAL 1.00 
 
01.02 
Caseta de Oficina, 
Almacén y Guardianía      
PARTIDA DESCRIPCIÓN  
    UNIDAD: M2 
N° DE 
VECES  
ANCHO LONGITUD PARCIAL 
  Caseta de Almacén  1 3.50 10.00 35.00 
  Caseta de Oficina 1 2.50 3.00 7.50 
  Caseta de Guardianía 1 2.50 2.50 6.25 




Suministro e Instalación de 
Baños Portátiles   
PARTIDA DESCRIPCIÓN  
UNIDAD: Mes 
CANT. PARCIAL 
   Instalación de Baños Portátiles 2 2.00 
  TOTAL 2.00 
 
01.04 Agua Para Consumo   
PARTIDA DESCRIPCIÓN  
UNIDAD: Mes 
CANT. PARCIAL 
  Agua Para Consumo 2 2.00 
  TOTAL 2.00 
 
02. SEGURIDAD Y SALUD 
02.01 Capacitación en Seguridad   
PARTIDA DESCRIPCIÓN  
UNIDAD: Glb 
CANT. PARCIAL 
  Capacitación en Seguridad 1 1.00 
  TOTAL 1.00 
 
02.02 Señalización Temporal de Seguridad   
PARTIDA DESCRIPCIÓN  
UNIDAD: Glb 
CANT. PARCIAL 
  Señalización Temporal de Seguridad 1 1.00 
  TOTAL 1.00 
 
02.03 Equipos de Protección Individual   
PARTIDA DESCRIPCIÓN  
UNIDAD: Glb 
CANT. PARCIAL 
  Equipos de Protección Individual 1 1.00 
  TOTAL 1.00 
 
02.04 Recursos Para Emergencias de Salud  




Recursos Para Emergencias de 
Salud 
1 1.00 






03. TRABAJOS PRELIMINARES 
03.01  Movilización y Desmov. De Maquinarias y Herramientas a obra 




 Móvil. y Desmov. De Maquinaria 
y Herramientas a obra 
1 1.00 










Trazo Nivelación y 
Replanteo                                     
PARTIDA DESCRIPCIÓN  
    UNIDAD: M2 
N° DE 
VECES  
ANCHO ÁREA  PARCIAL 
  
Prog. 0+000 a 
0+500 
1   3600.00 3600.00 
  
Prog. 0+500 a 
1+000 
1   3600.00 3600.00 
  
Prog. 1+000 a 
1+500 
1   3600.00 3600.00 
  
Prog. 1+500 a 
2+000 
1   3600.00 3600.00 
  
Prog. 2+000 a 
2+207.88 
1   1496.72 1496.72 
     TOTAL 15896.72 
03.02 Limpieza de Terreno Manual                        
PARTIDA DESCRIPCIÓN  
    UNIDAD: M2 
N° DE 
VECES  
ANCHO ÁREA  PARCIAL 
  Prog. 0+000 a 0+500 1   3600.00 3600.00 
  Prog. 0+500 a 1+000 1   3600.00 3600.00 
  Prog. 1+000 a 1+500 1   3600.00 3600.00 
  Prog. 1+500 a 2+000 1   3600.00 3600.00 
  Prog. 2+000 a 2+207.88 1   1496.72 1496.72 
     TOTAL 15896.72 
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04. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
04.02 
Relleno Compactado con material Propio a Nivel de 
Subrasante C/Maquinaria Pesada  
PARTIDA DESCRIPCIÓN  
      UND M3 
N° DE 
VECES  
ANCH. LONGI. VOLU. PARC. 
  






N°11                                                                              
1     2661.20 
2661.2
0 






Nivelación y Compactación de 
Subrasante con Maquinaria     
PARTIDA DESCRIPCIÓN  







Prog. 0+000 a 
0+500 
1     3600.00 3600.00 
  
Prog. 0+500 a 
1+000 
1     3600.00 3600.00 
  
Prog. 1+000 a 
1+500 
1     3600.00 3600.00 
  
Prog. 1+500 a 
2+000 
1     3600.00 3600.00 
  
Prog. 2+000 a 
2+207.88 
1     1496.72 1496.72 




Corte a nivel de Subrasante con 
Maquinaria Pesada                                
PARTIDA DESCRIPCIÓN  
    UNIDAD: M3 
N° DE 
VECES  
ANCHO VOLUMEN PARCIAL 
  
Área de Tabla 
N°01, N°02, N°03, 
N°04, N°05, N°06, 
N°07, N°08, N°09, 
N°10, N°11                                                                              
1   3449.61 3449.61 




Relleno y Compactación de Base con 
Afirmado E=0.20M Con Maquinaria   
PARTIDA DESCRIPCIÓN  







Prog. 0+000 a 
0+500 
1     3600.00 3600.00 
  
Prog. 0+500 a 
1+000 
1     3600.00 3600.00 
  
Prog. 1+000 a 
1+500 
1     3600.00 3600.00 
  
Prog. 1+500 a 
2+000 
1     3600.00 3600.00 
  
Prog. 2+000 a 
2+207.88 
1     1496.72 1496.72 
     TOTAL 15896.72 
 
04.05 
Eliminación de Mat.Carg.125 HP/ 
Volquete 15m3, V=30, D=10km    
PARTIDA DESCRIPCIÓN  





Esp. Vol. Esp. 
TOTAL 
  
Corte a nivel de 
Subrasante con 
Maquinaria Pesada                              




material Propio a 
Nivel de Subrasante 
C/Maquinaria 
Pesada 
1 2661.20 1.30 3459.56 -3459.56 
     TOTAL 1024.93 
 




   
  
PARTIDA DESCRIPCIÓN  






  Prog. 0+000 a 0+500 1   3600.00 3600.00 
  Prog. 0+500 a 1+000 1   3600.00 3600.00 
  Prog. 1+000 a 1+500 1   3600.00 3600.00 
  Prog. 1+500 a 2+000 1   3600.00 3600.00 
  
Prog. 2+000 a 
2+207.88 
1   1496.72 1496.72 






en Caliente E=2" 
   
  
PARTIDA DESCRIPCIÓN  







Prog. 0+000 a 
0+500 
1   3600.00 3600.00 
  
Prog. 0+500 a 
1+000 
1   3600.00 3600.00 
  
Prog. 1+000 a 
1+500 
1   3600.00 3600.00 
  
Prog. 1+500 a 
2+000 
1   3600.00 3600.00 
  
Prog. 2+000 a 
2+207.88 
1   1496.72 1496.72 
     TOTAL 15896.72 
 
06. SEÑALIZACIÓN DE TRANSITO 
06.01 
Pintura de Alto Transito Amarilla 
en Línea Continua E=0.10m 
 
  
PARTIDA DESCRIPCIÓN  






  Línea Continua 2   2207.88   4415.76 
     TOTAL 4415.76 
 
06.02 
Pintura de Alto Transito Blanca en 
Línea Discontinua E=0.10m 
 
  
PARTIDA DESCRIPCIÓN  






  Línea Discontinua 1   2207.88   2207.88 
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LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 
 
 








Evaluación de la Infraestructura Vial entre los sectores Vinchamarca 
Grande- Cruce de Motocachy, Propuesta de Solución, Distrito de Moro-
Ancash-2018 
 
Diseño de Infraestructura Vial 
En el Distrito de Moro, especialmente los moradores cuentan con un solo 
acceso por lo cual, se sienten inseguros, y muy temerosos ya que por la vía 
donde transitan no se encuentra en buen estado. 
El principal problema que se llegó a observar es que presenta patologías de 
gran envergadura por lo que no se ha presentado una mejora para la 
carretera que brinda acceso a la población del distrito de Moro el cual hasta 
el día de hoy se puede apreciar que la carpeta de rodadura sigue deteriorada 
en gran parte de su superficie, originando incomodidad e incertidumbre en 
los transportistas ya que se desplazan por la carretera en mal estado. 
Incrementando el horario de llegada a un definido sitio, así también el 





OBJETIVOS HIPÓTESIS DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 
¿Cuál sería el 
resultado de la 
evaluación en la 
infraestructura vial 
entre los sectores 
Vinchamarca 





Evaluar la infraestructura vial entre los 
Sectores Vinchamarca Grande – Cruce de 
Motocachy, propuesta de solución - Distrito de 





































Fisuras y grietas             
Deformaciones 
superficiales 







• Analizar el diseño geométrico de la 
infraestructura vial entre los sectores 
Vinchamarca Grande – Cruce de Motocachy. 
• Determinar las propiedades mecánicas del 
paquete estructural en estudio. 
• Analizar superficialmente la carpeta de 
rodadura entre los sectores Vinchamarca 
Grande – Cruce de Motocachy. 
• Evaluar el sistema de drenaje de la 
infraestructura vial entre los sectores 
Vinchamarca Grande – Cruce de Motocachy. 
• Determinar la propuesta de solución de la 
infraestructura vial entre los sectores 

































































































             
            
            
            
            
            






    
FICHA DEL ITINERARIO DEL CAMINO 
VECINAL 
CARACTERISTICAS TÉCNICAS 
   
      





























































































































































































































































































































































    
 
 

















Ilustración N°01: Se observa el levantamiento topográfico realizado entre los 









Ilustración N°03: Levantamiento con equipo de estación total. 
 
 




ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
 
 
















ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
Ilustración N°09: Mezclado de la muestra. 
 










Ilustración N°12: Se tamizó la muestra en las mallas N°1 3/4 1/2 3/8 1/4 N°4 














ENSAYO DE LIMITE LÍQUIDO Y PLÁSTICO 
Ilustración N°15: Colación de la muestra en la copa casa grande en forma 
circular. 
 





Ilustración N°17:  Peso del molde. 
 
Ilustración N°18: Se parte en 5 dimensiones iguales luego de haber 

























Ilustración N°23: Secado de la muestra. 
 






















































Ilustración N°35: Registro de fallas en la carpeta de rodadura. 
 





Ilustración N°37: Medición del rompemuelle a la señalización 2.50m. 
 
 
Ilustración N°38: Se constata la señalización de proximidad reductor de 





































































































































































































a) Clasificación de la carretera 
     - Carretera de tercera clase 
La clasificación por demanda de la carretera en estudio será establecida 
como una carretera de tercera clase. 
     - Clasificación por orografía 
El proyecto en estudio por su orografía será establecido como un terreno 
plano. 
         TABLA 23: Rangos de velocidad de diseño en función a la clasificación por 











Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carretera (DG – 2018) 
b) Diseño Geométrico en Planta, Perfil y Sección Transversal 
  b.1) Diseño Geométrico en Planta 
     - Tramos en Tangente 
TABLA 24: Longitudes de tramos en tangente 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carretera (DG – 2018) 
 
 
     - Radios mínimos   










Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carretera (DG – 2018) 
     - Curvas de transición  









 Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carretera (DG – 2018) 
c) Diseño Geométrico en Perfil 
  c.1) Pendiente 
    - Pendiente Mínima 
Es conveniente proveer una pendiente mínima del orden de 0.5%, a fin de 
asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales. 
    - Pendiente Máxima 
Es conveniente considerar las pendientes máximas que están indicadas en 















Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carretera (DG – 2018) 
d) Diseño Geométrico de la sección transversal 
   - Ancho de la calzada en tangente 
















   - Ancho de las bermas 
TABLA 29: Ancho de bermas 










  Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carretera (DG – 2018) 
   - Bombeo 
















































































































Anexo xv. Formulario de autorización de la versión final del trabajo de 
investigación.  
 
 
 
